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1 . 0 Einleitung 
Dieser Bericht soll zum einen den Entwurf eines Mikroprozessor-
, Peripherigerätes vorstellen, zum anderen als Anleitung für 
dessen Einsatz dienen. Anl-ass für Entwicklung und Bau des An-
zeigesystems war die Präsentation eines dreidimensionalen Kraft-
und Momentenfühlers (s . IB 552-78/4) auf einer Fachaqsstellung. 
Die Aufgabe bestand aus: 
a) Erfassung von 8 Meßwerten 
' b} Umrechnung in 3 Momente und 3 Kräfte 
c) Wandlung der Daten für die Anzeige 
d) Anzeige auf 4 1/2 stelligem Display. 
Dieser Bericht befaßt sich ausschließlich mit Punkt d), wobei 
die Hardware Schnittstelle der Intel MultibusR ist. Auf der 
Software-Seite finden die üblichen IO-Techniken Verwendung. 
·. 
1 3 I 
, 2.0. Beschreibung 
Die Anzeigeeinheit ist ausgelegt zum direkten Anschluß an den 
sogenannten Intel MultibusR. Sie wird behandelt wie ein Input/ 
Output Gerät. 
Wie im Blockschaltbi ld (Bild 1) dargestellt, besteht eine An-
, Zeigeeinheit im wesentlichen aus dem Datenzwischenspeicher (da-
zu gehört auch der Speicher für den Dezimalpunktwert) der 
Adressenkodierung, den Anzeigen mit v ier Dezimalstellen und 
i einer ~ 1 Anzeige einschließlich des BCD/7 Segment Decorders 
: und der Ziffern-Multiplexsteuerung. 
' . I Die Versorgung e rfolgt zentral über den Bus. 
DAT0 j · 1---f 
I DAT7 I 1--~ 
PWR 
IOWC I 
ADR0 I 
ADR7 I 
XACK I 
I 
I 
I 
I 
I 
Inte l Multibus 
DATEN- und 
DEZIMAL-
PUNKTWERT- f----..J 
SPE ICHER 
WRITE 
ADRESS-
DEKODER 
für 
DATEN und 
DEZIMALPKT . 
READ 
Bild 1. 
4 I 
DISPLAY 0 
DISPLAY 1 
DISPLAY 2 
GENERATOR 
READ -
DEKODER 
ZIFFERN-
~1ULTIPLEX 
Blockschal tb ild 
ZIFFERN -
MULTIPLEX 
2.1. Zwischenspeicher 
Als Datenzwischenspeicher (Bild 2 ) Wurden zwe i 4 x 4 bit Re-
gister (Typ LS 670) verwendet , die simul tanes Einschre iben und 
Auslesen der Date n er l auben. Die acht Date nle itungen sind i n 
zwei Gruppen z u j e 4 bit an den beiden Speichern angeschlossen. 
Die Tristateausgänge werden bei BCD kodierter Information pa-
r allel geschaltet . Für ASCII kodierte a l phanumerische Dar-
stellung we rden a lle 8 Ausgange benutzt (vorgesehener Aus -
bau - Kap. 4) • 
Jedes Register kann also vier Worte zu j e 4 bit aufnehmen . Die 
' P1atzzuordnung (interne Adress i erung) geschieht mi t Hilfe der 
von den Adressdekodern kommenden Steuerleitungen WA und WB und 
d em Schreibkontroll- Signal GW/ . Eingeschrieben wer den 2 BCD 
kodierte Ziffe rn also pro Registerblock j e eine Ziffer. Bi l d 3 
zeigt die Zuordnung der angezeigten Ziffern zu dem Register-
block. 
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Bild 3 Ziffernzuordnung 
Die zwischen Bus und Spe icher geschalteten Inverter (Puffer) 
dienen auch als Treiber für den in Bild 4 dargestellten De-
zirnalpunktwertspe icher. An dessen Ausga ng sind die in e inem 
Disp l ay vorhand enen Dez imalpunkte direkt a ngeschlossen. Akti-
vierung eines Punktes erfolgt durch Eingabe eines Datenwertes 
in den DP-Speicher (Tabelle 1). 
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Bild 4 Dezimal punktwertspei eher 
2.2. Adressenkodierung 
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Innerhalb e ines Mikroprozessor-Programms wird ein Wert übe r 
e inen Ausgabe-Befehl zur Anzeige gebracht . 
Ein Programmi erbeispiel i st nachfolgend angegeben . 
z.B. MVI 
OUT 
A, WERT 
ADREBSE 
l ade Akkumu l ator 
Ausgabe 
De r Wert erscheint auf den Datenle itungen, die Adresse auf 
den Adressle i tungen (untere 8 bit) . Das Erke nne n einer Adresse 
erfolgt in dem in Bild 5 dargestellten Adressdekodierer (Typ 
, LS 13 8) • 
Da~ Kontrollsignal IOWC/ (!nput Qutput Wribe Control) bestä-
tigt, daß die Information auf den Daten und Adressleitungen 
stabil i st . Deshal b wird auch erst mit d i esem Signal die de-
kodierte Adresse durchgeschaltet und damit die Signal e Clk ~ 
. . Clk 7 bzw. GW ~/ ... GW 7/ erzeug t . Da n ach kann dem Proz e ssor 
das Quittungssignal XACK/ (Transfer (~) ACKnowl idge) zu~ückge­
rne ldet werden . Bild 6 zei gt das zugehörige Impulsdiagramm C1J. 
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Bild 6 Impulsdiagramm WRITE DATA TRANSFER 
Jedes Ziffernpaar d es Displays hat eine eigene Adresse (Ta-
be lle 1) und kann deshalb vom Prozessor ·separat gesetzt werden. 
Zum Beispiel kann Ziffer 5 und 4 (als Paar) in Anzeige 4 per 
Adresse 32 H verändert werden . Der Dezimalpunkt vor Ziffer 5 
in der gleichen Anzeige wird per Adresse 44 H mit Datenwert 
20H angesprochen. 
Die Signale Clk ~ bis Clk 7 erlauben den Anschluß von max . acht 
Dezimalpunktdekodern (Bild 4) . GW ~/ bis GW 7/ in Verbindung 
mit WA und WB kontrollieren die maximal acht möglichen Daten-
Registerblöcke (4 Worte tief , Bi ld 2) . 
2 . 3. Der Ziffernmultiplexe r 
Das Auslesen, der in den Zwischenspeichern gehaltenen Daten-
werte erfolgt asynchron zum Prozessortakt . De r Auslesedekader 
(Typ LS 1 4 5) (Bild 7) e rzeugt die Signale DS rp/ bis DS 7 I 
(Digit Se lect). Alle Ziffern mit gleichem Stellenwert werden 
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parallel angesteuert in zyklischer Fo l ge . Die Lese- Kontroll-
Signale GR 1/ u nd GR 2/ und die Lese- Adres signale RA und ~ 
laufen mit den OS- Signalen synchron und legen f est , auf wel-
ches Zifferndisplay der Inhalt der adressierten Speicherze lle n 
geschrieben werden soll. In der gezeichneten Version werden 
5-ziffrige Displays angesteuert. Bild 8 zeigt das I mpulsdia -
gramm zwe i Zykl en . 
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2.4. Die Anzeige 
Diese Funktionsgruppe (Bild 9) besteht aus d em BCD/Sieben 
Segrnen-1:: Dekader (LS 249) und den Sieben Segment Le u chtan-
zeigen (DIL 749/750). Die vom Zwischenspeicher kommende 4 bit 
BCD Information wird im Dekader zur Anzeige entschlüsselt. Da 
die Ziffern im Multiplexbetrieb a n gesteuert werden , sind j e -
weils die gleichen Segmente der einzelnen Ziffern parallel 
geschaltet . Die Auswahl der Ziffern erfolgt über die DS Sig-
nale. Die Dezimalpunkte werden direkt vom Dezimalpunktdekoder 
über die Leitunge n DP angesprochen . 
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3.0 Aufbau und Verdrahtung 
Die gesamte Elektronik für je drei Anzeigen ist auf einer Dappel-
europakarte untergebracht. Die zusätzliche n Bauelemente wie 
Pullupwiderstände etc. wurden auf DIL-Steckern ge l ötet (Bild 10) 
und auf der Platine aufgesteckt . Die Verdrahtung der einzelnen 
Logikbausteinen erfolgte in Fädeltechnik. Die Anordnung ist aus 
Bild 11 ersichtlich. Die Anzeigen, die jeweils auf einer klei-
nen Platine (Bild 12) an der Frontplatte befestigt sind , werden 
über Kabel und Steckverbindung (Tabelle 2) an der Hauptplatine 
angeschlossen . Aus Tabelle 3 ist die Drahtführung zum Bus des 
Mikroprozessors 80/20 e rsicht lich , Tabelle 4 zeigt die Anschluß-
möglichkeit an unseren 16 bit Prozeßrechner PACER 100. 
4.0 Erweiterung 
In der jetzt zur Verfügung stehenden Version wurden die Mög-
lichkeiten nur zum Tei l ausgenützt. Die für d e n anfangs be-
schrie be nen Anwendungsfall nöt ige n sechs 4 . 1 /2 stelligen An-
zeigen wurden in zwei 19"/1 HE großen E inschubgehäuse unter-
gebracht . 
Ohne Änderung der Elektronik könnte man maximal 8 Anze i gen mit 
je 8 Dezimalstellen (oder 7 Dezimalstellen und einer + 1 An-
z~ige ) sowie den siebe n bis acht Dez imalpunkten anschließen . 
Durch Austausch der 7 Segmentdekader für Dezimalstellen in sol-
che , die auch Hexadezimaldekodierung ermöglichen , wären die An-
zeigen auch dem Hexcode des 8080 angepaßt. 
Ebenso wäre durch Anreihen der Anzeigen und Wahl der Decoder 
eine Al phanumerische Darste llung möglich . 
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I Bild 11 Anordnung der Bauelemente auf der Platine 
I 
Ansicht Leiterseite I M 1 1 
A 
B 
Belegung A: Belegung B: 
DS \25 
- -
DS 1 c 
- -
g 
DS 2 
-
... DS 3 DS 4 
-
d 
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- -
a DP 3 
- -
DP 2 
f 
- -
b DP 1 
- -
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Bild 12 Anz e i geplatine 
a I WS e 1 16 • DP 31 WS 
b I br 0 2 15 0 DP 21 br 
c I gn e 3 14 0 DP 1 I gn 
d I ge G 4 13 0 DP \251 ge 
e I g-r G 5 12 0 DS 41 gr 
f I li 0 6 1 1 0 DS 31 li 
g I rt e 7 10 0 DS 21 bl 
DS </J I sw e 8 9 e DS 11 v i o 
Tabelle 2 : Steckerbelegung Anzeige - Hau ptpl at ine 
. ! 
Sign a l Stecke r Draht- BUS 
Bezeichnung Anzeige Farbe 80 120 
PWRIGND 1 I 2 A I WS 1 I 2 
DAT 9} /LSB 4 A I br 73 
DAT 11 5 A I gn 74 
DAT 21 6 A I ge 71 
DAT 31 7 A I gr 7 2 
DAT 41 8 A I r s 69 
DAT 51 9 A I bl 70 
DAT 61 10 A I r t 67 
DAT 71MSB 1 1 A I SW 6 8 
ADR ~ILSB 1 4 A I li 57 
ADR 1 I 1 5 B I WS 58 
ADR 21 1 6 B I b r 55 
ADR 31 17 B I g n 56 
ADR 41 18 B I g e 53 
ADR 51 1 9 B I g r 54 
ADR 61 20 B I r s 5 1 
ADR 7 I MSB 2 1 B I bl 52 
IOWCI 24 B I r t 22 
XACKI 26 B I sw 23 
PWRI+5V 3 1 I 3 2 B I l i 8 1 1 82 
Tabe l l e 3 : Anschluss Displ ay an BUS 80120 
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S i gnal Ste cker Bit No PACER Inter face 
Bezei c hnun g Anzeige PACER LTG S I GN GND 
ADR 7 IMSB 21 ~ - HSB 1 A 1 A 2 
ADR 61 20 1 2 A 3 A 4 
ADR 51 1 9 2 3 A 5 A 6 
ADR 41 1 8 3 4 A 7 A 8 
ADR 31 1 7 4 5 A 9 A 10 
ADR 21 16 5 6 A 11 A 1 2 
AD R 1 I 1 5 6 7 B 1 B 2 
ADR ~ILSB 1 4 7 8 B 3 B 4 
DAT 71MSB 1 1 8 9 B 5 B 6 
DAT 61 10 9 10 B 7 B 8 
DAT 51 9 10 1 1 B 9 B 10 
DAT 41 8 1 1 12 B 1 1 B 1 2 
DA'l' 3 7 1 2 1 3 c 1 c 2 
DAT 2 6 1 3 1 4 c 3 c 4 
DAT 1 5 1 4 1 5 c 5 c 6 
DAT ~ILSB 4 1 5 - LSB 1 6 c 7 c 8 
IOWCI 24 STRB 1 7 c 9 c 10 
XACKI 2 6 1 8 c 1 1 c 1 2 
Tabe lle 4 : Ansc h l uss Disp l ay a n PACER 100 
: 1 8 
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